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^ (57) Abstract: An absorbent membrane (1) is fixingly suspended on one front face of a substrate (2) in a substantially parallel 
manner in relation to said substrate (2) by at least one honeycomb structure which thermally insulates the membrane of the substrate 

%f) (2) and is disposed on a plane which is substantially perpendicular in relation to the substrate (2). The detector can comprise arms (3) 

1/^ which are coupled to the absorbent membrane (1). The honeycomb structures can be respectively disposed between one of the arms 
(3) and the substrate (2). The honeycomb structure can be comprised of a plurality of thin superposed layers (6) which are separated 

5^ by means of cross-members (7) or by superposed rows of arcades which are comprised of thin layers. The honeycomb structure can 
, comprise a porous plug element. 

O (57) Abrege : Une membrane (1) absorbante est fix6e en suspension sur une face avant d'un substrat (2), sensiblement parall&lement 
CD au substrat (2), par au moins une structure alvSolee isolant thermiquement la membrane du substrat (2) et disposee dans un plan 

sensiblement perpendiculaire au substrat (2). Le detecteur peut com porter des bras (3) solidaires de la membrane (1) absorbante. 
Q Les structures alveolees pcuvent etre disposers respectivement entre Tun des bras (3) et le substrat (2). La structure alveolee peut 
►5T etre constitute par une pluralite de couches minces (6) superpostes et sepanSes par des entretoises (7) ou par des rangees superpos6es 

d'arcades constitutes par des couches minces. La structure alveolee peut comporter un plot poreux. 
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DETECTEUR THERMIQUE DE RAYONNEMENT EL ECTROMAGNET I QUE A STRUCTURE ALVEOLEE 

5 Domaine technique de I'invention 

Uinvention concerne un detecteur thermique de rayonnement 
electromagnetique comportant une membrane absorbante fixee en suspension 
sur une face avant d'un substrat, sensiblement parallelement au substrat, par 
10 des moyens de support isolant thermiquement la membrane du substrat. 

Etat de la technique 

15 Les avancees techniques recentes de la micro electronique du silicium et de la 
realisation de couches minces ont donne un nouvel essor a la technologie des 
detecteurs thermiques de rayonnement infrarouge comportant une membrane 
absorbante fixee en suspension sur un substrat par des moyens de support. 

20 Par ailleurs, la micro-electronique repose sur des precedes collectifs, realises au 
niveau de la piaquette de silicium, dont peuvent aussi profiter les technologies 
des detecteurs thermiques a de nombreux titres. Ces techniques collectives 
ouvrent en effet la possibility de realiser des matrices de detecteurs de grande 
complexity typiquement des matrices de 320x240 detecteurs, et egalement de 

25 realiser un grand nombre de matrices sur une seule piaquette de silicium et 
done de r£duire le coQt de fabrication unitaire des detecteurs. Cette propriety, 
associee au fait que les detecteurs thermiques peuvent fonctionner a 
temperature ambiante et s'affranchir de tout systeme de refroidissement, fait 
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que cette technologie est particulierement bien adaptee a la realisation de 
systemes d'imagerie infrarouge faible cout. 

Les figures 1 et 2 montrent une membrane 1, absorbante vis-a-vis du 
rayonnement electromagn£tique incident, d'un detecteur thermique, maintenue 
en suspension sensiblement parallelement a un substrat 2, par des moyens de 
support comportant deux bras 3 d'isolation thermique, solidaires de la 
membrane 1 et disposes sensiblement dans le plan de la membrane 1 . Les bras 
3 sont fixes chacun au substrat 2 par I'intermediaire de piliers 4 dimensionnes 
pour supporter la masse de la membrane. Sous Teffet du rayonnement, la 
membrane s'echauffe et transmet sa temperature a un thermometre dispose sur 
la membrane, par exemple un thermistor sous forme d'une couche mince - 
deposee sur la membrane. 

Le substrat 2 peut etre constitue par un circuit electronique integre sur une 
plaquette de silicium comprenant, d'une part, les dispositifs de stimuli et de 
lecture du thermometre et, d'autre part, des composants de multiplexage qui 
permettent de serialiser les signaux issus de differents thermometres et de les 
transmettre vers un nombre reduit de sorties afin d'§tre exploites par un 
systeme d'imagerie usuel. Afin d'ameliorer la sensibilite du detecteur thermique, 
les moyens de support sont congus de maniere a isoler thermiquement la 
membrane 1 absorbante du substrat 2, permettant ainsi de. limiter les pertes 
thermiques de la membrane et, par consequent, de preserver son 
echauffement. 

^interconnexion electrique entre le thermometre et les elements de lecture 
disposes sur le substrat 2 est generalement assume par une couche metallique 
disposee sur les moyens de support. 
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Une analyse simpiiftee de I'echauffement ( 0 ) de la membrane sous I'effet de la 
puissance effectivement absorb^e ( P abs (t) ) du rayonnement incident peut etre 
realisee, a priori, sans hypothese particuliere sur la nature du thermometre. Le 
bilan de I'echauffement, dependant de la conductance thermique G lh des 
5 moyens de support, repr^sentant les pertes thermiques, et de la capacite 
thermique C lh de la membrane, representant I'inertie thermique, peut etre 
exprimS approximativement par liquation differentiate suivante : 

Cette equation trouve comme solution particuliere, pour une puissance de 
10 rayonnement module de maniere sinusoTdale a la pulsation cd, ('expression : 

ou t represente la constante de temps thermique de la membrane definie par 
T = C tl /G lh . 

15 Les variations de temperature de la membrane suivent les variations de 

puissance du rayonnement incident. Aux frequences faibles, c'est-a-dire cox«1, 

Tamplitude de I'elevation de temperature, qui d^finit le signal delivre par le 

detecteur, est inversement propprtionnelle a G th : 

p 



20 



Aux frequences elevees, c'est-a-dire on»1, le signal du detecteur d6cro!t 

comme ('inverse de la frequence de modulation. Cette reduction de sensibility 

aux frequences elevees est d'autant plus marquee que C th est grand : 

p 



25 
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La transition entre ces deux regimes est caracterisee par la constante de temps 
thermique t. 

II ressort de cette analyse que les caracteristiques fondamentales qui 
5 definissent la performance du detecteur thermique sont la conductance 
thermique G th et la capacite thermique C th , que Ton cherche a minimiser afin 
d'optimiser la sensibilite du detecteur. Par consequent, des materiaux a faible 
conductivite thermique sont utilises pour les moyens de support, et des 
materiaux de faible chaleur massique sont utilises pour la membrane 
10 absorbante. De plus, la membrane presente g§neralement une faible epaisseur. 

Afin de minimiser la conductance thermique des moyens de support, Pespace 
entre la membrane 1 et le substrat 2 (figures 1 et 2) est evacue d'air ou rempli 
de gaz de faible conductivite thermique. De plus, les bras 3 solidaires de la 

15 membrane 1 presentent souvent une longueur maximale, compatible avec 
d'autres contraintes. Dans le cas de bras desolation thermique simples, 
represents a la figure 1 , la longueur maximale correspond sensiblement k la 
dimension de la membrane. Un d^veloppement de cette technique consiste a 
fabriquer des bras d'isolation thermique replies sur eux-memes, en forme, de 

20 serpentin, presentant ainsi une longueur correspondant a un multiple de la 
dimension de la membrane. L'inconvenient de cette technique est qu'elle 
restreint la surface de la membrane absorbante et ainsi la surface effective du 
detecteur. 

25 Le document US 6 144 030 divulgue un micro-bolometre compqrtant des bras 
d'isolation thermique replies sur eux-memes et disposes entre la membrane et 
le substrat, ce qui permet de conserver la surface effective tout en allongeant 
les bras d'isolation thermique constituant les moyens de support. Cependant, 
cette construction presente plusieurs inconvenients : 
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Le maintien m^canique des bras en forme de serpentin, maintenu en porte- 
a-faux par un point d'ancrage positionne a Textremite du serpentin, requiert 
une augmentation de l'£paisseur des bras et, ainsi, une augmentation de la 
conductance thermique. 

Cette construction est mal adaptee a la realisation de cavit£s 
interferentielles, couramment utilisees pour optimiser I'absorption du 
rayonnement. En effet, les cavites interferentielles les plus performantes 
sont usuellement realisees en positionnant une couche metallique 
reflechissante, de quelques centaines de nanometres d^paisseur, sur le 
substrat. Cette couche reflechissante constitue, en conjonction avec la 
membrane, une lame quart d'onde centree sur IS longueur d'onde a 
detecter. Les bras disposes entre la membrane et le substrat constituent un 
element perturbateur critiquable. Pour pallier cette difficulty, il est propose 
de positionner la couche reflechissante sur les moyens de support, 
notamment sur les bras. Cependant, les materiaux reflechissant I'infrarouge 
se caracterisent par de tres fortes conductivity thermiques prejudiciables a 
une bonne isolation thermique. 
- Cette construction conduit h un accroissement de la masse suspendue, 
d'autant plus si Ton retient Poption de positionner une couche reflechissante 
sur les moyens de support. Cette augmentation de masse augmente la 
constante de temps thermique et la vulnerability du detecteur aux 
agressions mecaniques, par exemple des chocs et des vibrations. 
Enfin, cette construction necessite, en plus des moyens de fixation des bras 
au substrat, des moyens de fixations de la membrane aux bras, permettant 
('interconnexion electrique d'un thermometre. Ceci se traduit par un 
accroissement de la complexity de la technologie de realisation. 

Une autre voie de minimisation de la conductance thermique consiste a reduire 
la section des bras desolation thermique ou, plus generalement, des moyens de 
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support. Cependant, des sections trop faibles deteriorent la solidite mecanique 
du detecteur et peuvent mener k un ftechissement des moyens de support, 
entrainant un basculement de la membrane jusqu'au contact avec le substrat, 
court-circuitant ainsi I'isolation thermique. 

5 

Le basculement peut etre empeche par I'adjonction d'une connexion mecanique 
qui relie deux membranes adjacentes entre elles. ^inconvenient de cette 
connexion mecanique reside dans le couplage thermique entre les deux 
membranes, ce qui conduit a une degradation de la resolution spatiale du 
10 dispositif. Un autre moyen pour empecher le basculement consiste a augmenter 
le nombre de points d'ancrage des moyens de support sur le substrat, 
cependant ceci augmente la conductance thermique. 

En g§n<§ral, I'optimisation des detecteurs thermiques de rayonnement se heurte 
15 a un compromis qui met en balance, d'un cot4 la longueur- des moyens de 
support et d'un autre cdte leur section, compromis arbitre par leur tenue 
mecanique. 

Le document WO 03011747 decrit un capteur de gaz comportant une 
20 membrane suspendue reliee a un substrat au moyen de ponts et de cantilevers 
en silicium poreux. Les ponts et cantilevers sont disposes dans le meme plan 
(horizontal) que la membrane suspendue. lis sont directement formes, dans ce 
plan, dans le substrat dont les parties correspondant aux ponts, aux cantilevers 
et a la membrane sont rendues poreuses. Une cavite est ensuite creusee sous 
25 la membrane et sous les ponts et les cantilevers. 
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Objet de 1'invention 

Uinvention a pour but de remedier a ces inconvenients et, en particulier, de 
realiser un detecteur, comportant une membrane absorbante et des moyens de 
5 support, pr£sentant un fort pouvoir d'isolation thermique tout en assurant un 
maintien mScanique renforcS. 

Selon Tinvention, ce but est atteint par les revendications annexees et, plus 
particulierement, par le fait que les moyens de support comportent au moins une 
10 structure alveolee disposee dans un plan sensiblement perpendiculaire au 
substrat. 

Description sommaire des dessins 

15 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la 
description qui va suivre de modes particuliers de realisation de Tinvention, 
donn<§s k titre d'exemples non limitatifs et represents aux dessins annexes, 
dans lesquels : 

20 

Les figures 1 et 2 repr§sentent un detecteur thermique selon Tart anterieur 

respectivement en vue de dessus et en coupe selon Taxe AA. 

Les figures 3, 4, 6 et 7 represented des modes de realisation particuliers de 

Tinvention. 

25 La figure 5 illustre le mode de realisation particulier represents a la figure 4, en 
coupe selon Taxe BB. 

La figure 8 montre un r§seau de resistances, permettant d'estimer les pertes 
thermiques d'un detecteur selon Tinvention par analogie avec un reseau de 
resistances electriques. 
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Description de modes particuliers de realisation. 

5 Les figures 3 & 6 montrent un detecteur thermique de rayonnement 
electromagnetique comportant une membrane 1 absorbante, fixee en 
suspension sur une face avant d'un substrat 2, sensiblement parallelement au 
substrat 2, par des moyens de support isoiant thermiquement la membrane 1 du 
substrat. Les moyens de support comportent, comme sur la figure 1, deux bras 

10 3 desolation thermique, solidaires de la membrane 1 et fixes chacun sur un pilier 
4 fin, et deux structures alveolees. Chaque structure alveolee est constitute par 
une paroi disposee dans un plan sensiblement perpendiculaire au substrat 2 et, 
ainsi, perpendiculaire & la membrane 1 . Chaque structure alveolee presente une 
plurality d'orifices transversaux. Les bras 3 desolation thermique s'etendent le 

15 long de deux cotes opposes de la membrane et leur longueur correspond 
sensiblement a la dimension de la membrane. Chacune des structures 
alveolees est disposee respectivement entre Tun des deux bras 3 et le substrat 
2 et est en contact avec le bras 3 correspondant par au moins un point d'appui 5 
(trois points d'appui sur la figure 3 et un point d'appui unique sur les autres 

20 figures). La structure alveolee peut egalement etre disposee entre la membrane 
1 absorbante et le substrat 2, le long d'un bord de la membrane 1 absorbante. 

Les parois representees aux figures 3 a 5 comportent chacune une pluralite de 
couches minces superposees 6, separees par des entretoises 7 ou 8. Les 
25 entretoises representees a la figure 3 sont constitutes par des cloisons 7, 
perpendiculaires au substrat 2, tandis que les entretoises representees aux 
figures 4 et 5 sont constitutes par des cylindres 8 creux, egalement disposes 
perpendiculairement au substrat 2. La structure alveolae peut revetir differentes 
formes: parallelepipedique, comme reprtsente a la figure 3, pyramidale, 
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pyramidale inverse, etc... La structure alveolae peut etre disposee a differents 
emplacements sous la structure suspendue, le long des bras 3 d'isolation 
thermique, comme represents sur les figures 3 et 4, ou bien au contraire le long 
d'un cote de la membrane perpendiculaire aux bras 3. Ainsi, la zone situee sous 
la membrane 1 reste libre de tout element perturbateur susceptible de deteriorer 
le fonctionnement d'une cavite interferentielle entre le substrat 2 et la membrane 
1, realisee par depdt d'une couche reflechissante sur le substrat sous la 
membrane 1 pour ameliorer le taux d'absorption du detecteur. 

La paroi representee a la figure 6 comporte trois rangees superposees 
d'arcades 9 constitutes par des couches minces, une premiere rangee 
d'arcades 9'etant disposee sur la face avant du substrat 2, chaque arcade d'une 
des rangSes superieures etant disposee sur les parties sommitales de deux 
arcades 9 adjacentes de la rangee inferieure. 

Dans une variante de I'invention, representee a la figure 7, la structure alveolee 
comporte un plot poreux 10, qui represente par nature une structure alveolee. 
Differents materiaux peuvent repondre a cette application, en particulier les 
oxydes de silicium deposes par les techniques de sol gel, ou bien le silicium 
poreux obtenu par oxydation anodique en milieu HF du silicium cristallin et qui 
peut etre rapporte sur le substrat 2 servant de support, prealablement a la 
construction des structures suspendues. Apres depot, ou le cas echeant report 
du materiau poreux, la couche poreuse est delimitee par des procedes standard 
de photolithographie et de gravure afin de definir le plot 10. 

Avant'ageusement, le substrat 2 est en silicium et peut comporter des dispositifs 
electroniques integres permettant de lire et de traiter le signal issu du 
thermomdtre (non-represente) positionne sur la membrane et mesurant 
I'eMevation de la temperature de la membrane. Le thermometre peut §tre, par 
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exemple, un thermistor ou un capteur pyroelectrique, ferroelectrique ou 
thermo£lectrique. Dans le cas particulier des thermistors, de nombreux 
materiaux peuvent convenir, notamment les semi-conducteurs, tels que le 
silicium ou le germanium, amorphe, polycristallin ou cristallin ; les oxydes de 
5 metaux, par exemple les oxydes de vanadium, les manganites ; les metaux a 
fort coefficient de temperature, par exemple les alliages k base de titane ou 
encore les alliages de Fe-Ni. 

La membrane 1 peut etre constitute par le mattriau constituant le thermometre 
10 lui-meme ou par tout autre materiau, dont la chimie est compatible avec le 
materiau constituant le thermometre, par exemple par des oxydes de silicium, 
des nitrures ou tout autre semi-conducteur dielectrique. 

Les bras 3 desolation thermique peuvent etre realises dans au moins un des 
15 materiaux qui constituent la membrane 1 . Dans ce cas, et si la membrane 
comporte plusieurs couches suspendues, les bras 3 s'etendent comme un 
prolongement d'au moins une des couches formant la membrane. Afin d'assurer 
isolation thermique, les bras 3 peuvent etre, par exemple, en oxyde de. silicium, 
nitrure de silicium ou en silicium amorphe. 

20 

Outre leur role de maintien mecanique, les piliers 4 peuvent egalement assurer 
['interconnexion electrique entre les electrodes du thermometre, qui peuvent se 
prolonger le long des bras 3 desolation thermique, et les entrees de dispositifs 
electroniques de lecture et de traitement du signal qui sont disposes 
25 avantageusement sur le substrat 2 ou, <§ventuel1ement, sur une carte 
tlectronique disposee a proximite. 

Les structures alveoles soutiennent mecaniquement la membrane 1, apportant 
au moins un point d'appui 5, sans pour autant augmenter la conductance 
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thermique des moyens de support. Le point ou les points d'appui 5 permettent la 
realisation de bras 3 de section reduite, ce qui permet d'atteindre une isolation 
thermique plus elevee que dans Tart anterieur. 

5 Une estimation du pouvoir ^isolation thermique des structures alveolees permet 
de mettre en valeur les avantages de I'invention par rapport a Tart anterieur, en 
considerant un detecteur thermique carre de 25 \im de cote, correspondant aux 
dispositifs les plus avances qui sont actuellement en cours de developpement 
pour Timagerie infrarouge. L'isolation thermique ultime (R rad ) d'un detecteur plan 

10 est plafonn^e par les pertes radiatives qui dependent a la fois de la surface (S D ) 
du detecteur et de sa temperature de fonctionnement (T) : 

R 1 
rad 4(2S D )efT 3 ' 

ou a est la constante de Stefan-Boltzmann. 

15 A temperature ambiante et pour la taille du detecteur mentionn6, l'isolation 
thermique ultime esttheoriquement de 160 MK/W. L'isolation thermique d'un 
detecteur connu est inferieure car elle est reduite par les pertes thermiques par 
conduction dans les bras desolation thermique. Les valeurs usuelles sont 
comprises entre 5MK/W et 30 MK/W. 

20 

La resistance thermique de la structure alveolee peut etre modelisee par un 
reseau de resistances, represents a la figure 8. Ce reseau est constitue d'une 
part de resistances R 1 qui representent la structure alveolee, et d'autre part des 
resistances R 2 qui correspondent a un des bras 3 desolation thermique. On 
25 considere une structure alveolee a quatre niveaux constitues de couches 
d'oxyde de silicium de largeur de 1 jxm et d^paisseur de 6 nm, separees les 
unes des autres par des cloisons verticales dont I'impedance thermique est 
negligee. Les cloisons verticales sont reparties uniformement au pas de 5 jam le 
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long d'un meme niveau et sont agencees en quinconce d'un niveau a I'autre. Le 
bras d'isolation thermique, de largeur de 1 nm, est constitue d'une couche de 20 
nm d'oxyde de silicium et d'une couche de 5 nm de nitrure de titane. La 
longueur du bras d'isolation thermique est de 17 ^tm et il est constituS de quatre 

5 sections, I'extremite de chacune venant prendre appui sur la structure alv^olee 
sous-jacente sur quatre points d'appui 5. Pour un dttecteur comportant deux 
ensembles constitues chacun d'un bras d'isolation thermique et d'une structure 
alveole et compte tenu de ia conductivity thermique des materiaux, on trouve 
une isolation thermique de 90 MK/W, soit trois fois superieure a celle de Tart 

10 anterieur. 

En diminuant le nombre de points d'appui 5, IMsolation thermique augmente 
legerement. Par exemple, I'isolation thermique obtenue avec un seul point 
d'appui est de 98 MK/W, soit tres proche du resultat obtenu avec quatre points 
15 d'appuis. 

En diminuant le nombre de niveaux, I'isolation thermique diminue egalement. 
Par exemple, I'isolation thermique obtenue avec deux niveaux est de 72 MK/W. 
Une structure avec quatre niveaux correspond done a un bon compromis pour 
20 un dttecteur au pas de 25 |xm, permettant d'ameliorer sensiblement ['isolation 
thermique, tout en limitant le nombre d'op£rations n^cessaires a sa 
construction. 

Un procede de realisation d'un detecteur selon Tinvention comporte, avant 
25 realisation de la membrane suspendue, la fabrication de la structure alv6o!6e. 

Afin de rtaliser la structure alv6olee representee aux figures 4 et 5, -constitute 
par des couches minces superposees 6, separees par des cylindres 8 creux, on 
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depose, sur le substrat 2 ou sur une couche mince 6, et on recuit une couche 
sacrificielle constitute, par exemple, de polyimide. Puis on grave localement par 
photolithographie cette couche sacrificielle en realisant un alignement de trous 
de diametre de 1 u.m qui traversent toute I'tpaisseur de la couche sacrificielle. 
Ensuite on realise le dep6t, par exemple par dep6t en phase vapeur, d'une 
couche dielectrique d'une epaisseur typique de 10 nm, qui recouvre la couche 
sacrificielle et qui tapisse les flancs et les fonds des trous de diametre de 1 |xm. 
Une etape suivante consiste a delimiter par photolithographie et gravure, 
I'etendue de la couche dielectrique pour definir la section de la paroi de la 
structure alveolee. Ainsi, on obtient une premiere couche mince 6 disposee sur 
des cylindres 8 creux. Cette sequence d'operations est ensuite repetee pour 
chaque couche mince 6 suppl<§mentaire, en prenant soin de decaler les trous en 
quinconce d'un niveau a I'autre, par exemple en utilisant un jeu de masques 
adequat. Le point d'appui 5 sur I'ensemble des couches minces est realise en 
suivant sensiblement les memes etapes. L' etape finale consiste a supprimer les 
couches sacrificielles, typiquement a I'aide d'une gravure seche oxydante. 

Afin de realiser la structure alveolee representee a la figure 6, constitute par 
des arcades superposees constitutes par des couches minces, on depose et 
recuit egalement une couche sacrificielle. Le choix du materiau constituant la 
couche sacrificielle se porte sur un materiau qui presente une vitesse de 
gravure voisine de celle des resines photosensibles couramment utilisees, par 
exemple un polyimide. Ensuite, on depose une resine photosensible dans 
laquelle on delimite, par exemple par insolation a travers un masque et 
developpement photographique, des ouvertures de largeur adequate 
debouchant sur la couche sacrificielle sous-jacente. On procede alors a un 
traitement thermique qui permet de faire fluer les flancs de la resine de maniere 
a leur conferer une forme d'arc de cercle. La gravure conjointe de la resine et de 
la couche sacrificielle permet ensuite, de maniere connue, de reproduire les 
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structures en arc de cercle dans la couche sacrificielle. Une etape suivante 
consiste a deposer une couche dielectrique, d'une epaisseur typiquement 
inferieure a 10 nm, recouvrant la couche sacrificielle et prenant appui sur le 
substrat sous-jacent aux endroits ou la gravure de la couche sacrificielle a ete 
totale. Ensuite, la largeur de la couche dielectrique est delimitee, par exemple a 
1 urn, par photolithographie et gravure, de maniere a former une rangee 
d'arcades 9. Comme dans le procede precedent, la sequence des operations 
est repetee pour chaque rangee d'arcades en decalant a chaque fois les 
arcades d'une demi-periode par rapport aux arcades sous-jacentes. 
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Revendications 

1. Detecteur thermique de rayonnement electromagnetique comportant une 
5 membrane (1) absorbante fixee en suspension sur une face avant d'un substrat 

(2), sensiblement paraltelement au substrat (2), par des moyens de support 
isolant thermiquement la membrane (1) du substrat (2), detecteur caracterise en 
ce que les moyens de support comportent au moins une structure alveolee 
disposee dans un plan sensiblement perpendiculaire au substrat (2). 

10 

2. Detecteur selon la revendication 1, caracterise en ce que la structure 
alveolee est disposee entre la membrane (1) absorbante et le substrat (2), le 
long d'un bord de la membrane (1) absorbante. 

15 3. Detecteur selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en ce que les 
moyens de support comportent au moins un bras (3) solidaire de la membrane 
(1) absorbante, chaque structure alveolee etant disposee respectivement entre 
le bras (3) correspondant et le substrat (2). 

20 4. Detecteur selon la revendication 3, caracterise en ce que la structure 
alveolee est en contact avec un bras (3) par un point d'appui unique (5). 

5. Detecteur selon Tune quelconque des revendications 1 k 4, caracterise en 
ce que la structure alveolae est constitute par une paroi presentant une pluralite 
25 d'orifices transversaux. 



6. Detecteur selon la revendication 5, caracterise en ce que la paroi comporte 
une pluralite de couches minces (6) superpos£es, s6par£es par des entretoises. 
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7. Detecteur selon la revendication 6, caracterise en ce que les entretoises 
sont constitutes par des cloisons (7) perpendiculaires au substrat (2). 

8. Detecteur selon la revendication 6, caracterist en ce que les entretoises 
5 sont constitutes par des cylindres (8) creux, disposes perpendiculairement au 

substrat (2). 

9. Detecteur selon la revendication 5, caracterise en ce que la paroi comporte 
au moins deux rangees superposees d'arcades (9) constitutes par des couches 

10 minces, une premiere rangee d'arcades (9) etant disposee sur la face avant du 
substrat (2), une arcade (9) d'une autre rangee etant disposee sur les parties 
sommitales de deux arcades (9) adjacentes de la rangee inferieure. 

10. Detecteur selon Pune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en 
15 ce que la structure alveolee comporte un plot poreux (10). 
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Figure 1 (Art anterieur) 
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Figure 2 (Art anterieur) 
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Figure 3 
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Figure 6 
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